





Overvåking av resipienten til  









Den foreliggende rapporten er utført av NIVA på oppdrag fra Elkem 
Aluminium ANS Lista. Kontaktperson hos oppdragsgiver har vært Svein 
Harry Samuelsen. 
 
Rapporten er en oppfølging av tidligere undersøkelser av miljøforholdene 
i Husebybukta som er resipienten til Elkem Aluminium ANS Lista. 
Undersøkelsen har omfattet: 
• målinger av PAH i strandsnegl  
• undersøkelse av fastsittende alger og dyr på grunt vann.  
 
Feltinnsamlinger av snegl ble foretatt av Kjell Tønnesen og Atle Olsvik 
(Elkem Aluminium ANS Lista) og Tone Kroglund. Tone Kroglund har 
også gjennomført strandsoneundersøkelsen og vært prosjektansvarlig. 
Strandsneglene ble opparbeidet av Mette C. Lie og analysert på NIVAs 
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Den foreliggende undersøkelsen ble gjennomført for å gi en oppdatering av tilstanden til resipienten til 
Elkem Aluminium ANS Lista. Undersøkelsen skulle også dokumentere eventuelle endringer fra 
tidligere undersøkelser. Undersøkelsen ble gjennomført i 1999 og omfattet: 
 
- Analyse av PAH i strandsnegl (Littorina littorea). Innsamling av strandsnegl ble foretatt fra 
Ytre Tjuvholmen og Haugestranda i Husebybukta samt referansestasjonene Havik (3 km fra 
utslippet) og Litlerauna (10 km fra utslippet). Innsamlingen av snegl ble foretatt i juli, august, 
oktober og november 1999.  
- Undersøkelse av planter og dyr på grunt vann på fire stasjoner i Husebybukta; Indre 
Tjuvholmen, Ytre Tjuvholmen, Storskjær og Haugestranda. Undersøkelsen  ble foretatt den 
30. august 1999. Alle stasjonene er undersøkt tidligere. 
 
 
PAH i strandsnegl 
Resultater av PAH-analysene viste at PAH-innholdet i strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen og 
Haugestranda (Husebybukta) har blitt betydelig redusert siden 1990 og 1995. Den største reduksjonen 
i sum PAH har vært på Ytre Tjuvholmen slik at det nå er liten forskjell i nivået mellom de to 
stasjonene. Det har ikke vært noen påviselig reduksjon i PAH-nivået etter 1996.  
 
De høyeste konsentrasjonene som ble målt i 1999 var ved Haugestranda i oktober og november og var 
300-500x over antatt bakgrunnsnivå. Til sammenligning hadde Ytre Tjuvholmen en maksimal 
overkonsentrasjon på 140x. Begge stasjonene hadde lavest konsentrasjon i juli og høyest i oktober. I 
henhold til SFTs tilstandsklassifisering for blåskjell1 var begge stasjonene sterkt til meget sterkt 
forurenset (tilstandsklasse IV- V).  
 
De to referansestasjonene (Havik og Litlerauna) hadde som forventet et betydelig lavere PAH-innhold 
enn stasjonene i Husebybukta. Konsentrasjonen var likevel noe høyere enn naturlig bakgrunnsnivå. 
Havik kan karakteriseres som moderat til markert forurenset (tilstandsklasse II –III) mens Litlerauna 
var ubetydelig til moderat forurenset (tilstandsklasse I –II).  
 
Sammenligning av PAH-profiler (fordeling av enkeltkomponenter) viste at de høye PAH-
konsentrasjonene ved Haugestranda i oktober og november hadde samme kilde som de øvrige 
målingene i Husebybukta. Videre viste PAH-profilene i strandsnegl stor likhet med PAH-profiler som 
tidligere er målt i avløpsvann og resipientvann (Næs et al. 1998).  
 
 
Organismesamfunn i strandsonen 
Resultater fra strandsoneundersøkelsen viste at det ble registrert flere nye arter ved stasjonen på 
Storskjær i 1999. Arter som sagtang, krusblekke og blåskjell ble registrert for første gang, mens rugl 
og albuesnegl ble registrert etter mange års fravær fra stasjonen. Stasjonen skilte seg imidlertid 
fremdeles ut fra Indre Tjuvholmen, Ytre Tjuvholmen og Haugestranda med et fattig 
organismesamfunn (få arter og lav diversitet) og dominans av forurensningstolerante arter. 
Hovedårsaken til dette er de fysiske forholdene på stasjonen. Andelen grønnalger var fortsatt høy, men 
har blitt noe redusert siden 1995. Resultatene tydet på at det har vært en positiv utvikling på stasjonen.  
 
                                                     
1 Det er ikke utarbeidet egne tilstandsklasser for strandsnegl, men klassifisering for blåskjell blir ofte benyttet 
også for denne organismegruppen. 
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Stasjonen ved Indre Tjuvholmen hadde relativt høyt artsantall, høy diversitet og lav dominans, men 
var preget av hurtigvoksende opportunister i vannskorpen (blågrønnalger og tarmgrønske). 
Resultatene tydet på at det har blitt noe mer sagtang og fingertare og mindre grønnalger, brunsli og 
rekeklo enn i 1995 og tidligere år. Antall arter og diversitet har økt siden 1995, mens dominansen har 
blitt noe redusert. Dette kan indikere en positiv utvikling på stasjonen. Fordelingen mellom antall 
rødalger, brunalger og grønnalger var fremdeles noe utenfor  normalintervallene.  
 
Ved Ytre Tjuvholmen ble det registrert mange arter på grunt vann, og stasjonen hadde høy diversitet 
og lav dominansindeks som tydet på gode forhold. I motsetning til de øvrige stasjonene var imidlertid 
artsantall og diversitet noe lavere enn i 1995. Forskjellen var ikke stor, og de registrerte endringene i 
artssammensetningen fra 1995 og tidligere år tydet ikke på noen bestemt utvikling. Fordelingen 
mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger var tilnærmet normal.  
 
Haugestranda hadde noe lavere artsantall og diversitet enn Ytre Tjuvholmen, men diversiteten må 
fortsatt karakterisere som høyt. Stasjonen var preget av tett tang- og tarevegetasjon med en rik 
undervegetasjon. Stasjonen hadde mindre opportunistiske brunalger og grønnalger enn i 1995 og 
tidligere år, men også mindre av enkelte rødalger. Sammenlignet med tidligere år viste resultatene en 
liten endring til det positive.  
 
For alle stasjonene har det vært store variasjoner i artssammensetning og mengde av de ulike artene fra 
tidlig på 1970-tallet og frem til i dag. Siden forskjellene var store også før utslippsreduksjonene startet 
i 1990, er det vanskelig å tolke resultatene mer i detalj før man har flere undersøkelsesår (etter 









1.1 BAKGRUNN FOR UNDERSØKELSEN 
 
Avløpsvann fra Elkem Aluminium ANS Lista inneholder bl.a. polysykliske aromatiske hydrokarboner 
(PAH). Avløpsvannet har fra oppstarten av bedriften i 1971 og fram til 1995 blitt ført ut i strandkanten 
i Husebybukta, nærmere bestemt ved Storskjær. I desember 1995 ble utslippsledningen forlenget noe 
slik at utslippet i dag blir ført ca. 30-40 meter ut fra Storskjær i sørvestlig retning.  
 
Utslippene av PAH har vært anslagsvis 0,5-3 tonn pr år på 1980-tallet (Knutzen 1991), mer er i de 
senere år betydelig redusert. Bedriften har gjennomført utslippsreduksjonene gjennom innstallering av 
nytt utstyr, ombygginger og prosessforbedringer. Utslippstall fra 1981 til 1998 er vist i kap. 1.2.  
 
Elkem Aluminium ANS Lista er pålagt av SFT (Statens forurensningstilsyn) å overvåke resipienten. 
Denne undersøkelsen er et ledd i denne overvåkingen og en oppfølging av tidligere undersøkelser. 
Undersøkelsen har hatt som formål å:  
 
 
• Gi en oppdatering av tilstanden i området 
 
•  Sammenligne resultatene med tidligere undersøkelser for å dokumentere eventuelle 






Figur 1 viser utslippsmengder av PAH til Husebybukta beregnet som 20% av toluenløselig materiale. 
Verdier fra 1981 –1990 er oppgitt i mg/l og er hentet fra Knutzen 1991. Utslippsverdier fra 1990-1998 
er oppgitt i kg/time og er innhentet fra bedriften (fax datert 22/02/99)  
 
Det er knyttet stor usikkerhet til utslippstallene, men det synes å være en nedadgående trend i 
utslippene av PAH. Fra 1990 til i dag har utslippene blitt redusert med ca. 75 % (fra 0,7 kg/time i 1990 
til under 0,2 kg/time i 1998). Sett i forhold til kontrollundersøkelsen i 1995 var utslippene i 1998 





















































Figur 1. Utslipp av PAH, beregnet som 20 % av toluenløslig materiale. A: Utslipp fra 1981 – 1989 er 
oppgitt som mg pr. liter (data fra Knutzen 1991). B: Utslipp fra 1990-1999 er oppgitt som kg pr. time 
(data fra Elkem Aluminium Lista –fax 22/02/99).  
 
 
1.3 TIDLIGERE UNDERSØKELSER 
 
Det foreligger mange kontrollundersøkelser av Husebybukta fra bedriftens oppstart i 1971 og frem til i 
dag. Det ble også foretatt en undersøkelse i 1970, året før bedriftens oppstart.  I starten inngikk kun 
organismesamfunn i strandsonen i kontrollundersøkelsene.  
 
I perioden 1970 - 1974 og 1979 - 1990 ble det gjennomført årlige kontrollundersøkelser av 
organismesamfunnet i strandsonen (Knutzen og Rueness 1972, Knutzen 1973, Knutzen og Arnesen 
1975, Knutzen 1979, 1981, 1983, 1985, 1987a, b, 1989, 1991). Opprinnelig ble innsamlingen av alger 
og dyr foretatt med skrape fra land, men fra og med 1980 ble snorkeldykking benyttet. Etter 1990 ble 
undersøkelsesfrekvensen redusert slik at det nå er flere års opphold mellom undersøkelsene. Siste 
undersøkelse ble gjennomført i 1995 (Jacobsen et al. 1996).  
 
Fra 1978 –1990 ble analyser av PAH og fluorid inkludert i de årlige kontrollundersøkelsene av 
resipienten. PAH ble målt i albuesnegl (Patella vulgata) fra 1978 til 1985. Etter 1985 ble albuesnegl 
erstattet av strandsnegl (Littorina littorea) som indikatororganisme på grunn av stadig minkende 
forekomst av albusnegl på stasjonene. Strandsnegl/albuesnegl ble samlet inn en gang i året 
(september) fra tre faste stasjoner med ulik avstand til utslippet (Ytre Tjuvholmen, Havik og 
Litlerauna). Det foreligger også enkelte analyser av PAH i blåskjell (1986, 1989, 1995) og i krabber 
(1988). Etter 1990 ble det som for strandsoneundersøkelsene et opphold i PAH-analysene frem til 
1995. Fluorid ble primært målt i tang/tare fra 1978 til 1990 (Fucus serratus, Ascophyllum nodosum og 
Laminaria digitata), men det foreligger også enkelte analyser av fluorid i rødalgene vorteflik 
(Mastocarpus stellatus) og krasing (Corallina officinalis) samt i albusnegl (Patella vulagata). 
 
I 1995 ble det gjennomført PAH-målinger i strandsnegl fra fire ulike stasjoner i juni, august og 
november. I tillegg til de tre stasjonene som var prøvetatt tidligere, ble en stasjon ved Haugestranda i 
Husebybukta inkludert i analysene. Det ble også analysert for PAH i blåskjell og sediment i 1995 
(Jacobsen et al. 1996).  
 
I årene 1996, 1997 og 1998 ble det foretatt PAH-analyser i strandsnegl gjennom hele året fra stasjonen 
på Ytre Tjuvholmen. Undersøkelsen i 1996 omfattet 5 analyser, mens undersøkelsene i 1997 og 1998 
omfattet 10 analyser fordelt gjennom hele året. Resultatene er kun rapportert i brevs form til Elkem 








2. PAH i strandsnegl 
2.1 METODER 
Det ble foretatt analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i strandsnegl (Littorina 
littorea) fra fire stasjoner med forskjellig avstand fra utslippet. Ytre Tjuvholmen (stasjon 1) og 
Haugestranda (stasjon 2) ligger i Husebybukta der avløpsvannet har sitt utløp, mens Havik (stasjon 3) 
og Litlerauna (stasjon 4) ligger hhv. 3 km og 10 km fra utslippsstedet. Oversikt over innsamlings- og 
analyseprogrammet er gitt i Tabell 1, og stasjonsplasseringen er gitt i Figur 2. Stasjonsplasseringen er 
den samme som i 1995. 
 
Strandsnegl ble samlet inn fra de fire stasjonene i juli, august, oktober og november 1999.  
 
Ved hver feltinnsamling ble 50 snegl samlet fra hver stasjon. Sneglene ble renset for alle bløtdeler og 
blandprøve ble sendt til NIVAs laboratorium i Oslo i frossen tilstand for videre behandling og 
analysering. Analysemetodene er kort beskrevet i Vedlegg A. For nærmere beskrivelse av 
analysemetodikk, bakgrunnsverdier og konsentrasjoner i norske smelteverksresipienter vises det til 
Næs et al. (1995). 
 
I tillegg til de foreliggende analysene er det benyttet data fra tidligere målinger av PAH i strandsnegl. I 
perioden 1985-1990 ble det samlet inn prøver fra 3 stasjoner én gang pr. år  (i september). I 1995 ble 
det foretatt innsamlinger fra de samme 4 stasjonene som i foreliggende undersøkelse. 
 
I resultatbehandlingen brukes betegnelsene sum PAH og KPAH. Førstnevnte refererer seg til summen 
av 22 forbindelser fra acenaftylen til benzo(ghi)perylen, se rådata i Vedleggstabell A1. KPAH 
betegner de potensielt kreftfremkallende PAH-forbindelsene i henhold til IARC (1987 ) 
 
 




   
St. 1 Ytre Tjuvholmen 0,5 km juni, august, oktober , november 
St. 2 Haugestranda 0,75 km juni, august, oktober , november 
St. 3 Havik (ref.) 3 km august, november 









































2.2.1 Dagens situasjon  
 
Figur 3 viser PAH-innholdet i strandsnegl fra de fire stasjonene på Lista. Alle rådataene er vist i 
Vedleggstabell A1 . 
 
Strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen i Husebybukta hadde PAH-konsentrasjoner fra 3216 – 6854 µg/kg 
våtvekt. PAH-innholdet var lavest i juli og august, og høyest i oktober (Figur 3A). Hvis man antar at 
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strandsnegl har samme naturlige bakgrunnsnivå som blåskjell (50µg/kg- jfr. Næs et al. 1995), er 
overkonsentrasjonen på Ytre Tjuvholmen i størrelsesorden 64-140x.  
 
Stasjonen utenfor båthavna ved Haugestranda hadde et overraskende høyt innhold av PAH i 
strandsnegl i oktober og november. Konsentrasjonen var over 25.000 µg/kg som tilsvarer 
overkonsentrasjoner på over 500x. I juli og august var konsentrasjonen på nivå med Ytre Tjuvholmen.  
Refereansestasjonene Havik og Litlerauna hadde som forventet et lavt innhold av PAH (mellom 17 og 
296 µg/kg), men også her var nivået noe høyere enn det som kan forventes som bakgrunnsnivå (Figur 
3B).  
 
Det er ikke utarbeidet egne tilstandsklasser for strandsnegl, men det antas at de kan sammenlignes med 
klassene for blåskjell. Ut fra klassifiseringen til blåskjell er da strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen og 
Haugestranda sterkt til meget sterkt forurenset (tilstandsklasse IV –V), Havik er moderat til markert 
forurenset (tilstandsklasse II –III) og Litlerauna er ubetydelig til moderat forurenset (tilstandsklasse I 
–II).  
 
For å vurdere om det høye PAH-innholdet ved Haugestranda i oktober og november kan ha andre 
kilder enn utslippet, er fordelingen av enkeltkomponentene i PAH sammenlignet mellom de to 
stasjonene i Husebybukta (Figur 4). Resultatene viser kun små variasjoner i komponentfordelingen 
mellom stasjonene. Dette viser at de to prøvetakingsstasjonene hadde samme forurensningskilde. 
Videre viser resultatene at PAH-profilene i strandsnegl i stor grad samsvarer med PAH-profilene som 
er målt i avløpsvann og resipientvann (Næs et al. 1998).  
 
Referansestasjonene (st. 3 og 4) hadde lik komponentprofil til de to stasjonene i Husebybukta Figur 5.  
I undersøkelsen fra 1995 ble det gjort beregninger som viste at aluminiumsveret ikke hadde påviselige 
effekter på steder som ligger mer enn 10 km fra utslippet. Dvs at Havik er innenfor influensområdet, 
mens Litlerauna ligger i grenseområdet.  
  






















































Figur 3. PAH i strandsnegl fra fire stasjoner på Lista. Verdiene er oppgitt som sum PAH i µg/kg 






































































































Figur 4. Relativ fordeling av PAH-komponenter fra Ytre Tjuvholmen (St. 1) og Haugestranda (St. 2) i 
Husebybukta på Lista i 1999. Hver stasjon er representert med fire prøvetakinger. Tegnforklaringen 



























































































Figur 5.  Relativ fordeling av PAH-komponentene fra de to referansestasjonene Havik (st. 3) og 
Litlerauna (st. 4) i 1999. Hver stasjon er representert med to prøvetakinger. Tegnforklaringen viser 
stasjonsnummer og i hvilken måned prøven er innsamlet. 
 
 
2.2.2 Sammenligning med tidligere resultater 
 
For å kunne sammenligne resultatene med tidligere år, er sum PAH-innholdet omregnet til tørrvekt 
(µg/kg).  
 
Figur 6 viser utviklingen i sum PAH i strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen i perioden 1985 til 1999. Alle 
analysene er fra august /september. Fra 1985 til 1995 ble det målt svært varierende innhold av PAH i 
strandsnegl med laveste verdi på 43.000 µg/kg og høyeste verdi 278.000 µg/kg tørrvekt. Etter 1995 
har analysene vist et klart lavere PAH-nivå med laveste verdi på 4.300 µg/kg (1996) og høyeste verdi 
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på 26.200 µg/kg tørrvekt (1997). Det har ikke vært noen ytterligere reduksjon i PAH- innholdet i 
strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen etter 1996. 
 
Det er lite samsvar mellom årsgjennomsnitt for utslippsmengder (kap. 1.2) og målt innhold i 
strandsnegl, spesielt for årene før 1995. Dette kan skyldes faktorer som ujevne døgnutslipp kombinert 
med relativt hurtig opptak/utskillelse av PAH i snegl. Under slike forhold kan det bli liten 
sammenheng mellom årsgjennomsnitt for utslipp og innhold i snegl. Det er også knyttet usikkerhet til 
utslippstallene pga. dårlig sammenheng mellom toluenløslig materiale og PAH (Knutzen 1991).  
 
Figur 7 viser årsvariasjonen og sesongvariasjonen i PAH-målingene fra Ytre Tjuvholmen i 1995 - 
1999. PAH-innholdet i strandsnegl synes å ha en  sesongvariasjon med de laveste verdiene om 
sommeren og de høyeste verdiene i vinterhalvåret. Figuren viser samtidig hvordan PAH-
konsentrasjonen er redusert siden 1995, men at det er ingen klare forskjeller mellom årene 1996-1999.  
 
Også på Haugestranda har det vært en nedgang i PAH-innholdet i strandsnegl fra 1995, men ikke i like 
stor grad som på Ytre Tjuvholmen slik at det nå er liten forskjell mellom de to stasjonene (Figur 8, 
Tabell 2). Årsaken til dette er trolig endring av utslippspunkt eller skiftende strømforhold.   
Forskjellen i PAH-innhold i strandsnegl fra Havik og Litlerauna mellom 1995 og 1999 er ubetydelig.  
 
























Figur 6. PAH-innholdet i strandsnegl fra Ytre Tjuvholmen på Lista fra 1985- 1999. Verdiene er   




















































Figur 7. PAH i strandsnegl ved Ytre Tjuvholmen målt gjennom året. Data fra 1995 til 1999. Verdiene 





































Figur 8. PAH-innholdet i strandsnegl fra fire stasjoner på Lista fra 1995 og 1999. Verdiene er oppgitt 




Tabell 2. Innhold av Sum PAH, KPAH og B(a)P i strandsnegl (Littorina littorea) fra Ytre Tjuvholmen, 
Haugestranda, Havik, og Litlerauna i 1985 - 1995. Alle tall viser enkeltverdier i august/september og 
er oppgitt i µg/kg tørrvekt.  
 
            
 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1995 1996 1997 1998 1999 
Sum PAH            
Y.Tjuvholmen 71.300 43.000 157.200 277.500 81.300 119.800 43.600 4.300 26.200 8.400 16.700 
Haugestranda - - - - - - 25.300 - - - 18.600 
Havik 1.100 800  - 4.100 - - 233 - - - 287 
Litlerauna 800 3.600 550 1.200 356 397 104 - - - 69 
KPAH            
Y.Tjuvholmen 4.200 5.900 23.100 13.400 7.600 11.900 8.100 730 3.580 850 3.510 
Haugestranda - - - - - - 4.500 - - - 4.880 
Havik 140 160 - 540 - - 44 - - - 53 
Litlerauna 50 330 70 70 80 50 9 - - - 5 
B(a)P            
Y.Tjuvholmen 770 2.200 1.700 560 230 680 909 56 276 50 317 
Haugestranda - - - - - - 463 - - - 353 
Havik 12 30 - - - - 7 - - - 3 







3. Undersøkelser i strandsonen 
 
3.1 GENERELT OM UNDERSØKELSEN 
 
”Undersøkelser i strandsonen” omfatter registrering av fastsittende alger og fastsittende og lite mobile 
fjæredyr på fjell og stein. Undersøkelsen dekker gruntvannsområdene i 0-1(2) meters dyp. Plante- og 
dyresamfunnets artssammensetning er blant annet påvirket av naturlige faktorer som 
eksponeringsgrad, type underlag, ferskvannspåvirkning, geografisk beliggenhet og sesong. I tillegg har 
eventuelle forurensninger (næringssalter, partikler, miljøgifter etc) betydning for 
gruntvannssamfunnets sammensetning og tilstand. Ved å se på antall arter, diversitet (mangfold), 
forholdet mellom ulike organismegrupper, kan man få indikasjoner på tilstanden i et område. Det er 
imidlertid viktig å ta hensyn til overnevnte naturlige faktorer i tolkingen av dataene.  
 
 





Organismesamfunnet i strandsonen (0 - 1 meter) ble undersøkt ved å registrere alle makroskopiske 
alger (større enn 1 mm) og de vanligste makroskopiske dyrene i et horisontalt belte langs stranden ved 
fridykking. Registreringen var kvalitativ og dels kvantitativ ved at artenes forekomst ble angitt etter en 
subjektiv skala:  
 4 = dominerende 
 3 = vanlig 
 2 = spredt 
 1 = enkeltfunn.  
 
Undersøkelsen ble gjennomført 30. august 1999.Arter som var vanskelig å identifisere i felt ble samlet 
inn og senere undersøkt i mikroskop. 
 
Registreringer fra før 1980 ble foretatt med skrape fra land og pga ulik registreringsmetode gir dataene 
begrenset sammenligningsgrunnlag med den foreliggende undersøkelsen. Registreringene etter 1980 
er imidlertid gjennomført med de samme metodene og gir et godt grunnlag for sammenligning. 






Undersøkelsene ble gjennomført på fire stasjoner med ulik avstand til utslippsstedet (Tabell 3). 
Stasjonene har også noe ulik bølgeeksponering og himmelretning. Alle stasjonene er undersøkt 








Tabell 3. Undersøkte stasjoner i Husebybukta på Lista, 30. august 1999.   
 
 Nordlig koordinat Østlig koordinat Avstand til 
utslippssted 
St. 1 Indre Tjuvholmen 58°4.00 6°46.60 ca. 300 m 
St. 3 Ytre Tjuvholmen 58°3.95 6°46.60 ca. 500 m 
St. 4 Storskjær 58°4.20 6°46.50 ca. 100 m 
























Figur 9.  Husebybukta. Stasjoner for undersøkelser av planter og dyr på grunt vann. 






De semi-kvantitative undersøkelsene danner basis for å beregne parametre som karakteriserer 
organismesamfunnet som diversitet, dominans og fordeling mellom ulike algegrupper. Før måling av 
de ulike samfunnsparametrene er enkelte arter slått sammen til en gruppe. Det gjelder bl.a. innenfor 
slektene Cladophora  (unntak: C. rupestris), Enteromorpha, Lithothamnion/Phymatolithon, 




I alle de tidligere undersøkelsene fra Lista er det benyttet en 6-delt skala for subjektiv 
mengdeangivelse av artene. Dette avviker noe fra den 4-delte skalaen som benyttes i nyere 
hardbunnsundersøkelser. For å kunne sammenligne dataene med tidligere undersøkelser er alle gamle 
data omregnet til samme 4-delte skala som i denne undersøkelsen etter følgende inndeling: 
 
 1990-1999 1970-1990 
 Dominerende Dominerende 
  Hyppig 
 Vanlig Vanlig 
 Spredt Sparsom 
  Sjelden 





For å beregne diversiteten (= mangfold) ble det brukt en modifisert Shannon-Wiener indeks (H') 
(Shannon & Weaver 1963). Indeksen øker med økende antall arter og når individene er jevnt fordelt 
mellom artene. Lave verdier markerer dårlige forhold mens høye verdier markerer normale til gode 
forhold. Shannon-Wiener indeks er basert på antall (n), men her er den brukt på mengde. Indeksen er 













   hvor ni er mengdeverdien (forekomstangivelsen) av art i, N er summen av 




Denne indeksen er foreslått av Shaw et al. (1983) for å gi et enkelt tall som reflekterer 
dominansforholdet i et samfunn. Deres definisjon er "I er dominansen av den vanligste arten i prosent 
av hele prøven." Høye indeksverdier indikerer et samfunn dominert av én eller få arter.  
 
 
Forholdet mellom antall rød-, brun og grønnalger 
På bakgrunn av flere undersøkelser fra norske fjorder og den svenske vestkyst, er det utarbeidet en 
fordelingsnøkkel for forholdet mellom antall rødalger (R), brunalger (B) og grønnalger (G) i 
uforurensede fjorder og kyststrøk. "Normalintervallene" er satt til R:B:G = 
45%±10% : 35%±10% : 15%±5% (Bokn 1978). Forholdet mellom de tre algeklassene endres med 
miljøforholdene, både naturlige faktorer (f.eks. ferskvannspåvirkning) og ulike typer forurensninger 




3.3.1 Artssammensetning 1999 
De vanligste artene som ble registrert i Husebybukta i 1999 er vist i Tabell 4. Fullstendig artsliste er 
gitt i Vedleggstabell B1. Antall arter, diversitet, dominans og fordeling mellom antall rødalger, 
brunalger og grønnalger er vist i Figur 14 og Figur 15. Resultatene fra 1995 er vist samtidig.  
 





Storskjær (stasjon 4) 
Stasjonen ligger ved det tidligere utslippsstedet til Elkem Aluminium ANS Lista på Husebysanden. 
Stasjonen er plassert på en fjell/steinknaus som stikker ut fra stranden, og er omgitt av sandbunn på 
alle kanter. Vanndybden er ca. 1 meter ved stasjonen. Store deler av fjellet var uten vegetasjon. 
Vegetasjonen var preget av både forurensningsindikatorer som tarmgrønske (Enteromorpha spp.), 
havsalat (Ulva lactuca) og trådformete blågrønnalger, men også andre arter som fjærehinne (Porphyra 
umbilicalis), rugl (Corallinaceae) og vorteflik (Mastocarpus stellatus) vokste i stedvis tette bestander 
på stasjonen. Flere arter ble registrert på stasjonen for første gang: sagtang (Fucus serratus), blåskjell 
(Mytilus edulis) og krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides). Rugl og albuesnegl (Patella vulgata) 








Indre Tjuvholmen (stasjon 1) 
Stasjonen ligger på nordsiden av Indre Tjuvholmen, og vender mot Husebysanden og utslippet. 
Stasjonen hadde et bredere utvalg av arter i strandsonen enn Storskjær. Stasjonen var imidlertid preget 
av små buskformete blågrønnalger (Oscillatoria) og tarmgrønske i vannskorpen. På litt dypere vann 
dominerende sagtang (Fucus serratus), og fingertare (Laminaria digitata).  Vanlige arter i 
undervegetasjonen og som påvekst på tang var sjøris (Ahnfeltia plicata), rekeklo (Ceramium 
nodulosum), vorteflik, krusblekke og mosdyr (Membranipora membranaceae). Resultatene tyder på at 
det er blitt noe mer sagtang og fingertare, og mindre grønnalger enn i 1995 og tidligere år. Det har 




Figur 11.  Bilder fra stasjonen på Indre Tjuvholmen. Bildet til venstre viser tang og tarmgrønske i 





Ytre Tjuvholmen (stasjon 3)  
Stasjonen er plassert på sydsiden av Ytre Tjuvholmen og er eksponert for bølgeslag. Det ble registrert 
rike tang- og tareforekomster ved stasjonen. De mest dominerende tang- og tareartene var fingertare 
og sagtang. Andre tangarter som vokste på stasjonen var blæretang (Fucus vesiculosus), skolmetang 
(Halidrys siliquosa) og sukkertare (Laminaria saccharina). Vanlige arter i undervegetasjonen var 
krasing (Corallina officinalis), rugl, fjæreblod (Hildenbrandia rubra), vanlig grønndusk (Cladophora 
rupestris), tarmgrønske, brødsvamp  (Halichondria panicea) og mosdyr. Stasjonen gav inntrykk av 
friske forhold. Det ble registrert noe mindre rekeklo, vorteflik og blæretang siden 1995 og noe mer 




Figur 12.  Bilder fra stasjonen på Ytre Tjuvholmen. Bildet til venstre viser fjærehinne på stein over 
tangvegetasjonen. Bildet til høyre viser tett tarevegetasjon med enkelte eksemplarer av sagtang og 
skolmetang. 
 
Haugestranda (stasjon 6) 
Stasjonen ligger på motsatt side av utslippet i Husebybukta, på utsiden av en steinmolo. Stasjonen var 
dominert av fingertare og sagtang samt mange små arter som vokste innimellom disse to 
strukturerende artene. De mest vanlige av disse småvokste algene var sjøris, krusflik (Chondrus 
crispus), rugl, krusblekke og havsalat. 
 
Det ble registrert mindre opportunistiske brunalger og grønnalger på stasjonen enn i 1995, men også 
mindre av enkelte rødalger.  Som for stasjonen på Ytre Tjuvholmen kan det ikke ses noen entydig 




Figur 13.  Bilder fra stasjonen på Haugestranda. Bildet til venstre viser fingertare med 





Tabell 4. Forekomst av utvalgte arter registrert i Husebybukta 30.- 31. august 1995 og 30. august 











 St. 4  St. 1  St. 3  St. 6 
 1995 1999  1995 1999  1995 1999  1995 1999 
            
Rødalger            
Ahnfeltia plicata  - -  s s-v  s e  d s-v 
Audouinella spp. s *  - -  s   s s 
Ceramium nodulosum e *  v-d s-v  v-d *  s s 
Chondrus crispus - -  v v  - s  d v 
Corallina officinalis - -  - -  s v  - s 
Corallinaceae - v  - -  d d  v-d s-v 
Hildenbrandia rubra s s  - s  d v  s v 
Mastocarpus stellata v s-v  s s-v  v-d s-v  d s 
Phyllophora pseudocer. - s  - s-v  - -  s s-v 
Porphyra  umbilicalis - v-d  v s  v v  v s 
Brunalger - -  - -  - -  - - 
Ectocarpus spp. v *  d -  s -  d s 
Fucus serratus - e  s v  d d  s v-d 
Fucus vesiculosus - -  s s  v s  - - 
Halidrys siliquosa - -  - -  e e  - - 
Laminaria digitata - -  v d  d d  d d 
Laminaria saccharina - -  - s  - e-s  - s 
Grønnalger - -  - -  - -  - - 
Blidingia minima s -  - -  s -  s - 
Chaetomorpha melagonium - -  - -  - *  e - 
Cladophora rupestris s e  d s  v v  d s 
Enteromorpha spp. d v  d v  v s-v  v s 
Ulva lactuca v s-v  d s  s s  v s-v 
Fjæredyr - -  - -  - -  - - 
Electra pilosa - -  s s  s s  - s 
Halichondria panicea - -  - *  - s-v  - s 
Dynamena sp. - -  s s  v -  - - 
Littorina littorea - s  - e  s s  - e 
Littorina saxatilis s s  s s  d s  - - 
Membranipora 
membranacea 
- -  s v  v s-v  s s 
Mytilus edulis - s  - -  - -  - - 
Patella vulgata - s-v  - -  v v  - - 
Spirorbis sp. - -  - -  s e-s  - - 
Trådformet blågrønnalger 
cf. Oscillatoria 







3.3.2 Artsantall, diversitet og fordeling mellom algeklasser 
 
Storskjær (stasjon 4) 
Av de fire undersøkte stasjonene hadde Storskjær lavest artsantall, lavest diversitet og høyest 
dominansindeks (Figur 14). Resultatene viser at stasjonen fremdeles har et fattig organismesamfunn. 
Dette er forventet pga. stasjonens beliggenhet. Sammenlignet med resultater fra 1995 har antall arter 
og diversiteten økt, og gir inntrykk av en positiv utvikling. Samtidig har dominansverdien økt, og viser 
at utviklingen ikke er entydig positiv. Høy dominansindeks tyder på at en eller få arter dominerer 
samfunnsstrukturen.  Fordelingen mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger viste en skjev 
fordeling med høy andel rødalger og noe lav andel brunalger. Andelen grønnalger var redusert i 
forhold til 1995, mens andelen rødalger var økt (Figur 15). 
 
Indre Tjuvholmen (stasjon 1) 
Sammen med Ytre Tjuvholmen hadde Indre Tjuvholmen det høyeste artsantallet i 1999. Stasjonen 
hadde også høy diversitet og relativt lav dominans. Sammenlignet med 1995 tyder resultatene på at 
antall arter og diversitet har økt noe på Indre Tjuvholmen, og dominansen er redusert. Dette kan tyde 
på en positiv utvikling. Fordelingen mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger viste en noe skjev 
fordeling med høy andel rødalger. Andelen rødalger var økt siden 1995, mens andelen brunalger var 
redusert. 
 
Ytre Tjuvholmen (stasjon 3) 
Ytre Tjuvholmen hadde høyt artsantall, diversitet og lav dominansindeks. Dette tyder på gode forhold. 
I motsetning til de øvrige stasjonene var imidlertid artsantall og diversitet noe lavere enn i 1995. 
Fordelingen mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger var stort sett innenfor 
normalintervallene, og det var svært liten forskjell fra fordelingen i 1995.  
 
Haugestranda (stasjon 6) 
Stasjonen hadde noe lavere artsantall enn stasjonene på Tjuvholmen, men hadde høy diversitet. 
Sammenlignet med 1995 viste resultatene en liten endring til det positive. Fordelingen mellom antall 
rødalger, brunalger og grønnalger viste en noe skjev fordeling med høy andel rødalger. Andelen 



















   

























































Storskjær Indre Tjuvholmen Ytre Tjuvholmen Haugestranda
 
 
Figur 15.  Fordeling mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger på 4 stasjoner i Husebybukta i 
1995 og 1999. 
 
 
3.3.3 Endringer i perioden 1970-1999  
Artsantall, diversitet og dominans 
Sammenligning mellom de ulike undersøkelsene er gjort på basis av data om fastsittende alger og 
fastsittende/lite mobile dyr. Blågrønne bakterier og lav er ikke tatt med i denne sammenheng. Fra 1980 
til 1999 er samme registreringsmetode benyttet, mens det er benyttet en noe annen metode i perioden 
før 1980. Det er derfor lagt hovedvekt på årene 1980 til 1999 i vurderingen av utviklingstrender. 
Forekomst av utvalgte arter fra 1970 – 1999 er vist i Vedleggstabell B2. 
 
Fra 1970 til 1974 var artsantallet lavt, og det var liten forskjell i både artsantall og diversitet mellom 
stasjonene (Figur 16). Fra 1980 til 1986/87 ble det registrert en økning i antall arter og diversitet på 
flere stasjoner, selv om de samme registreringsmetodene ble benyttet (fridykking). Årsaken til 
økningen i artsantall er ikke kjent. Regresjonsanalyse av dataene viser at økningen var signifikant (95 
% konfidensintervall) på Indre og Ytre Tjuvholmen, mens det ikke har vært en signifikant økning på 
Haugestranda og Storskjær (Jacobsen et al. 1996). Ser man utelukkende på de fastsittende algene, har 
det kun vært signifikant økning på Indre Tjuvholmen. Reduksjoner i utslipp av PAH startet først i 
1990, og det er derfor uvisst hva som er årsaken til økningen i antall arter fra 1980 til 1989. 
 
Figur 16 viser samtidig at det er registrert flest arter på Ytre Tjuvholmen i hele 
undersøkelsesperioden, og færrest arter på Storskjær. Dominansindeksen viser størst forskjell mellom 
stasjonene. På Ytre Tjuvholmen er dominansindeksen jevnt lav for hele perioden, mens den varierer 




Det har vært forholdsvis store forskjeller i artssammensetning og forekomst av de enkelte artene på 
stasjonene fra 1970 og frem til i dag (Vedleggstabell B2). Som et hjelpemiddel for å tolke trendene i 
dette datasettet, er det benyttet en korrespondansanalyse (CANOCO). Forenklet sagt søker metoden å 
finne hovedtrenden i datamaterialet. Dette representeres av uavhengige akser. Akse 1 angir dermed 
hovedtrenden i datamaterialet, akse 2 den nest viktigste trenden osv. I analyseplottet er stasjoner 
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representert med punkter. Punkter som plasseres nær hverandre har stor innbyrdes likhet (i 
artssammensetning).  
 
Figur 17 viser korrespondansanalyse av data fra 1980 – 1999 for alle fire stasjonene.  Figuren viser 
hvordan artssamfunnet på Storskjær skiller seg fra de øvrige stasjonene, og at året 1999 skiller seg 
klart ut fra de øvrige årene på denne stasjonen. I 1999 ble arter som rugl, krusblekke, blåskjell og 
albuesnegl registret for første gang på mange år. Samtidig er forekomstene av fingertare forsvunnet fra 
stasjonen (Vedleggstabell B2). Også på Indre Tjuvholmen skiller 1999 seg fra de øvrige årene (Figur 
17).  Artslistene viser at for første gang på mange år er ikke den opportunistiske arten brunsli 
(Ectocarpus) registrert på stasjonen. Samtidig har bl.a. sagtang og fingertare økt sin forekomst.  
På Ytre Tjuvholmen skiller både 1995 og 1999 seg fra de øvrige årene, mens det ikke er like tydelig 
mønster for Haugestranda (Figur 17).  På Ytre Tjuvholmen har bl.a. rugl økt sin forekomst mens det 
har blitt mindre rekeklo, brunsli, tarmgrønske og havsalat enn i 1990 og 1995.  
 
For alle stasjonene viser artslistene store variasjoner over årene. Forskjellene har også vært store før 
utslippsreduksjonene startet, og tyder på at strandsamfunnet er noe ustabilt. Det må derfor tas hensyn 








































































































































































































Figur 16. Antall arter, diversitet og dominans på Indre Tjuvholmen (stasjon 1), Ytre Tjuvholmen 


































































Figur 17. Kanonisk korrespondansanalyse av strandsonedata fra Indre Tjuvholmen (st. 1), Ytre 
Tjuvholmen (st. 3), Storskjær (st. 4) og Haugestranda (st. 6). Data fra 1980-1999. Hvert punkt i 
figuren representerer en registrering og er markert med både stasjonsnummer og årstall. 
Analysen er basert på artssammensetning og stasjoner som plasseres nær hverandre har stor 
innbyrdes likhet.  
 
Storskjær (st. 4) 
Haugestranda (st. 6) 
Indre Tjuvholmen (st.1) 
Ytre Tjuvholmen (st. 3) 
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Vedleggstabell A2. Sum PAH (µg/kg tørrvekt) i strandsnegl fra fire stasjoner på Lista 1985-1999. 




















     
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1985 71300  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1986 43000  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1987 157246  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1988 277529  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1989 81251  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1990 119753  
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1995 69905 43564 57419 
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1996 5990 4325 15196 
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1997 15084 9279 14286 26224 27029 
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1998 6351 9334 11834 8372 11008 
Y. Tjuvhlm 1 0.5 1999 13513 16690 27975 25171 
        
Haugestr. 2 0.75 1995 28222 25257 60030 
Haugestr. 2 0.75 1999 16773 18581 62916 
       
Havik 3 3 1985 1100  
Havik 3 3 1986 800  
Havik 3 3 1988 4100  
Havik 3 3 1995 717 233 1080 
Havik 3 3 1999 287 1208 
      
Litlerauna 4 10 1985 800  
Litlerauna 4 10 1986 3600  
Litlerauna 4 10 1987 550  
Litlerauna 4 10 1988 1200  
Litlerauna 4 10 1989 356  
Litlerauna 4 10 1990 397  
Litlerauna 4 10 1995 229 104 246 
Litlerauna 4 10 1999 69 337 











Ekstraksjon og opparbeiding av PAH i biologisk materiale.
Anvendelsesområde:
Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i biologisk materiale fra det vandige miljø som
fisk, muslinger og krabbe. Deteksjonsgrensen avhenger av prøvemengden.
Prinsipp:
Prøvene tilsettes indre standarder. Biologisk materiale forsåpes først med KOH/metanol.
Deretter ekstraheres PAH med pentan. Ekstraktene gjennomgår så ulike renseprosesser for
å fjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet med GC/MSD. PAH
identifiseres med MSD ut fra retensjonstider og forbindelsenes molekylioner.
Kvantifisering utføres ved hjelp av de tilsatte indre standarder.
Instrument(er):
Hewlett Packard modell 5890 Series II, med column injector og HP autosampler 7673.
Systemet er utstyrt med HD modell 5970 B masseselektiv detektor, og kolonne HD HP-5
MS 30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 µm.
Måleusikkerhet:
Se NIVA-dokument nr. Y – 3.
Referanser:
















Vedleggstabell B1. Artsliste med forekomstangivelser for strandsoneorganismer registrert i 1999. 
Mengdeangivelse er gitt etter skalaen: 4= dominerende, 3 = vanlig, 2= spredt, 1= enkeltfunn 
 
(se neste side) 
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Prosjektnummer: O-99114 Fylke: Vest-Agder Dato: 30. august 1999
Prosjektnavn: LISTA Kommune: Farsund
St asjonsnum m er 1 3 4 6
St asjonsnavn I.Tjuvh lm Y. Tjuvh lm St orskjær Haugest rand a
Nor d lig koo rd inat 58'4.00 58'3.95 58'4.20 58'4.05
Øst lig  koo rd inat 6'46.60 6'46.60 6.46.50 6.46.05
Eksp oner ingsgrad * 1 3 2 2
Bunn t yp e* * F, SS F F F, SS
Heln ingsvinkel,  <  30, 30-70, >  70 30-70 30-70 30-70 30-70
Him m elret n ing (N, Ø, S, V) N S S Ø
* Eksp oner ingsgrad :    1(svak) - 3 (st erk)
* * Bunnt yp e: F=  f jell,  SS= st ein  st o re, SM = st ein  sm å,  SA=  sand /skjell
Mengd eangivelser : 5=  d om inerend e, 4=  hyp p ig , 3=  van lig , 2=  sp arsom , 1=  sjeld en , + =  f o rekom m er
St . 1 St . 3 St . 4 St . 6
Cyanophyceae (blågrønne alger )
Calo t h r ix. 2 3 3
cf . Ocillat o r ia 3.5 2 2
Rhodophyceae (rødalger )
Ahnf elt ia p licat a 2.5 2 2.5
Aud oun iella sp . 0.5 2
Ceram ium  nod ulosum 2.5 0.5 0.5 2
Ceram ium  sp . 0.5
Chond rus cr isp us 3 2 3
Corallina o f f icinalis 3 2
Corallinaceae 4 3 2.5
Cr uor ia p ellit a 0.5 1
Hild enb rand ia rub r a 2 3 2 3
Osm und ia t r uncat a (Laur en t ia p innat if id a) 1
Mast ocarp us st ellat a 2.5 2.5 2.5 2
Phyllop hor a p seud ocerano id es 2.5 2 2.5
Po lyid es ro t und us 0.5
Po lysip hon ia elongat a 0.5
Por p yra sp . 0.5
Por p yra  um b ilicalis 2 3 3.5 2
Phaeophyceae (Brunalger )
Ect ocarp us f ascicu lat us 0.5
Elach ist a f ucico la 0.5 0.5
Fucus ser rat us 3 4 1 3.5
Fucus vesiculosus 2 2
Halid rys siliq uosa 1
Lam inar ia d ig it at a 4 4 4
Lam inar ia juv. 2
Lam inar ia sacchar ina 2 1.5 2
Sp hacelar ia cir rosa 0.5
Chlorophyceae (Grønnalger )
Chaet om or p ha sp . 0.5
Chaet om or p ha m elagon ium 0.5
Clad op hora rup est r is 2 3 1 2
Ent erom orp ha cf . f lexu losa 2 2.5 2.5
Ent erom orp ha in t est inalis 0.5
Ent erom orp ha sp p . 3 2 3 2
Ulva lact uca 2 2 2.5 2.5
Fauna (Fjæ redyr )
Act in id e ind et . 1 2
Ast er ias rub ens 2
Dynam ena sp . 2
Elect ra p ilosa 2 2 2
Halichond r ia p an icea 0.5 2.5 2
Isop od a 0.5
Am p hip od a 0.5
Lit t o r ina lit t o rea 1 2 2 1
Lit t o r ina saxat ilis 2 2 2
Mem b ran ip or a m em b r anacea 3 3 2
Pat ella vu lgat a 2 2.5    
NIVA 4228-00 
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Vedleggstabell B2. Forekomst av utvalgte arter/artsgrupper i perioden 1970-1999.  
Mengdeangivelse er gitt etter skalaen: 16= dominerende, 8 = vanlig, 4= spredt, 2= enkeltfunn, 1= 
forekommer 
 









































Max f o rekom st  b lågrønnb akt er ier 4 2 16 16 16 16 12 6 12 12 12 12 12 16 12 12
Rødalger
Ahnf elt ia p licat a 6 8 4 6 8 2 2 2 2 2 8 8 4 6
Aud oun iella sp p . (Acrochaet ium ) 6 1 8 1 1 4 1 8 8 8 6
Bonnem aison ia ham if era: sp o rp . 6 8 12 8 8 16 16 12 8 8 12 4 8
Ceram ium  rub rum 6 4 4 1 16 12 12 12 12 16 12 6
Ceram ium  sp . 2 8 8 2 2 0.5 1 1 4 4 4 4 4 1
Chond rus cr isp us 8 8 4 2 4 1 4 6 6 8 4 12 8 8 8
Corallina o f f icinalis 8 2
Corallinaceae (Phym at o lit hon) 6 4
Hild enb rand ia rub ra 8 8 8 8 2 2 4
Mast ocarp us st ellat a 8 16 6 4 4 1 1 1 1 4 2 1 6 4 2.5
Phyllop hora p seud ocerano id es 1 6 2.5
Po lysip hon ia sp . 1
Po rp yra  um b ilicalis 4 4 4 2 2 1 8 4
Brunalger
Ascop hyllum  nod osum 16 16 16 8 8 2 2 4
Ect ocarp ales sp p . 1 16 8 16 12 16 16 16 12 12 16
Fucus ser rat us 16 2 16 2 2 1 2 2 6 6 4 8
Fucus sp iralis 8 8 8 2
Fucus vesicu losus 8 8 8 2 8 1 2 2 4 4
Lam inar ia d ig it at a 16 2 8 4 1 1 6 6 6 4 8 8 8 16
Grønnalger
Blid ing ia m in im a
Bryop sis p lum osa
Clad op hora rup est r is 8 16 16 8 16 16 8 6 12 12 4 12 16 4
Ent erom orp ha sp p . 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 12 16 8
Ulo t h r ix/Urosp ora 1 16 1 6 1 8 8 1
Ulva lact uca 8 16 16 8 2 16 16 16 8 8 16 12 6 16 16 16 16 16 4
Fjæ redyr
Balanus sp . 2
Cancer  p agurus
Carcinus m aenas 1 1 1 1 6 8
Bryozoa 8 4 8
Hyd ro id er  4 4
Lit t o r ina sp p . 16 8 8 8 8 4 1 6 4 12 12 8 12 12 8 4 4 4 4
Myt ilus ed u lis
















































MAX CYANOPHYCEA 2 8 16 8 12 16 6 1 8 12 12 8 12 16 16 8
Rødalger
Ahnf elt ia p licat a 1 6 8 6 6 8 1 8 6 8 8 8 4 4 4
Aud oun iella sp p . (Acrochaet ium ) 1 8 6 4 1 1 1 1 1 4 4
Bonnem aison ia ham if era: sp o rp . 1 8 16 16 6 4 1 1 12 4 8
Ceram ium  rub rum 8 1 8 8 8 16 8 12 16 8 12 12 8 12 1
Ceram ium  sp . 8 2 8 16 1 1 1
Chond rus cr isp us 2 1 8 1 8 8 8 1 2 8 8 8 4 4
Corallina o f f icinalis 16 8 8 8 4 2 4 4 1 2 6 6 4 8
Corallinaceae (Phym at o lit hon) 8 2 8 8 1 6 6 6 2 8 4 1 1 12 16
Hild enb rand ia rub ra 16 16 16 8 8 8 8 8 4 8 8 8 8 8 6 8 16 8
Mast ocarp us st ellat a 4 8 1 4 8 6 4 12 6
Phyllop hora p seud ocerano id es 1 6 2 2 4 4 8 4
Po lysip hon ia sp . 1 1 1 1
Porp yra  um b ilicalis 16 16 8 8 8 12 8 8 4 2 6 4 8 6 6 4 8 8
Brunalger
Ascop hyllum  nod osum 8 16 8 16 8 6 6 4 6 4 4 4 4 4 6 2
Ect ocarp ales sp p . 1 8 8 8 8 8 8 16 8 12 12 4
Fucus ser rat us 8 8 16 16 8 8 16 8 8 16 16 16 16 16 16 12 12 16 16 16
Fucus sp iralis 8 2 6 2 4
Fucus vesicu losus 2 8 8 8 2 8 8 6 8 8 12 12 16 12 16 12 8 4
Lam inar ia d ig it at a 12 12 8 8 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Grønnalger
Blid ing ia m in im a 4 8 4 4
Bryop sis p lum osa
Clad op hora rup est r is 6 12 16 16 8 8 8 12 8 16 6 12 8 8 8
Ent erom orp ha sp p . 2 2 8 16 8 8 12 16 16 16 16 16 16 16 12 16 8 16 8 6
Ulo t h r ix/Urosp ora 1 8 8 8 1 1 1 4 1 4
Ulva lact uca 16 2 16 12 16 16 16 8 12 16 8 16 6 8 8 4 4
Fjæ redyr
Balanus sp . 8 4 4 6 6
Cancer  p agurus 2
Carcinus m aenas 1 1 8 1
Bryozoa 1 1 1 1 8 8
Hyd ro id er  8
Lit t o r ina sp p . 8 6 8 8 8 12 8 16 16 8 12 12 16 16 8 8 4 8 16 4
Myt ilus ed u lis 1 2














































MAX CYANOPHYCEA 16 16 16 16 12 8 16 8 8 16 12 12 12 16 16 4
Rødalger
Ahnf elt ia p licat a 1 1
Aud oun iella sp p . (Acrochaet ium ) 8 4 8 8 6 8 8 8 4 8 4 1
Bonnem aison ia ham if era: sp o rp . 1 1 8 1 6 1 2 2
Ceram ium  rub rum 1 6 6 8 4 4 4 2 1
Ceram ium  sp . 8 8 16
Chond rus cr isp us 8 2 2 2 2 2 2
Corallina o f f icinalis 8 2 2 1
Corallinaceae (Phym at o lit hon) 8 8 8 8 8 8 6 8
Hild enb rand ia rub ra 16 6 16 8 1 1 6 1 4 1 4 4
Mast ocarp us st ellat a 16 8 16 16 16 8 8 6 8 3 6 4 6 8 8 6 8 8 8
Phyllop hora p seud ocerano id es 4
Po lysip hon ia sp . 1
Po rp yra  um b ilicalis 16 16 16 8 4 1 2 6 2 4 12
Brunalger
Ascop hyllum  nod osum
Ect ocarp ales sp p . 1 4 1 1 6 16 4 6 8 1
Fucus ser rat us 2
Fucus sp iralis
Fucus vesicu losus
Lam inar ia d ig it at a 16 8 2 4 6 8 6 4 4 8
Grønnalger
Blid ing ia m in im a 4
Bryop sis p lum osa 4 4 4 6
Clad op hora rup est r is 4 6 1 8 4 2 6 2 8 1 4 4 2
Ent erom orp ha sp p . 8 16 16 16 8 16 16 6 8 16 6 16 16 16 12 16 16 8 16 8
Ulo t h r ix/Urosp ora 1 1 8 6 1 1 1 1 1 1 1 8 1
Ulva lact uca 8 16 16 16 8 8 8 6 8 16 16 24 12 8 6 4 8 6
Fjæ redyr
Balanus sp .
Cancer  p agurus
Carcinus m aenas 1 1 1 1 1 1 6 4 2
Bryozoa 6 6
Hyd ro id er  
Lit t o r ina sp p . 8 8 2 2 1 4 2 6 4 4
Myt ilus ed u lis 4













































MAX CYANOPHYCEA 2 16 16 16 16 16 16 8 8 12 8 12 12 16 16 8
Rødalger
Ahnf elt ia p licat a 6 8 6 1 1 1 2 2 1 6 8 16 6
Aud oun iella sp p . (Acrochaet ium ) 1 1 1 1 1 1 4 4 4
Bonnem aison ia ham if era: sp o rp . 16 8 8 6 4 1 1 4 4
Ceram ium  rub rum 4 1 8 16 8 8 12 8 12 16 16 16 8 4 4
Ceram ium  sp . 8 8 16
Chond rus cr isp us 4 2 4 8 6 8 8 8 4 4 6 8 6 12 8 16 8
Corallina o f f icinalis 2 16 16 8 8 6 1 4
Corallinaceae (Phym at o lit hon) 8 8 8 8 8 8 1 6 8 8 12 6
Hild enb rand ia rub ra 16 16 16 16 16 6 6 16 6 6 6 8 1 8 6 6 4 8
Mast ocarp us st ellat a 2 8 16 16 16 8 12 6 8 1 4 6 12 12 4 6 6 2 16 4
Phyllop hora p seud ocerano id es 1 1 1 6 6 6 6 4 6
Po lysip hon ia sp . 1 6 6 1 1
Porp yra  um b ilicalis 8 2 12 16 8 6 16 8 4 2 12 16 4 4 1 8 4
Brunalger
Ascop hyllum  nod osum 6
Ect ocarp ales sp p . 8 1 8 8 1 1 12 8 16 16 8 16 16
Fucus ser rat us 8 16 8 8 12 6 1 1 8 8 8 6 4 4 4 4 16 16 4 12
Fucus sp iralis 1
Fucus vesicu losus 8 8 2 2 2 6 1 16 16
Lam inar ia d ig it at a 1 16 8 12 16 16 16 24 16 16 16 16 16 16 16
Grønnalger
Blid ing ia m in im a 4
Bryop sis p lum osa
Clad op hora rup est r is 4 4 16 16 8 16 8 16 12 12 8 16 8 16 4
Ent erom orp ha sp p . 2 16 16 8 16 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 12 12 8 4
Ulo t h r ix/Urosp ora 4 1 4 1 1 1 8 8 1
Ulva lact uca 8 16 4 8 2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 8 6
Fjæ redyr
Balanus sp . 2 2 2
Cancer  p agurus
Carcinus m aenas 1 1 1 1 1 1 8
Bryozoa 1 8 4 4
Hyd ro id er  
Lit t o r ina sp p . 2 8 2 8 16 6 8 4 12 1 12 8 12 4 12 8 2
Myt ilus ed u lis 4
Pat ella vu lgat a 1 6 4 2 1 1 2 2 2 8  
 
 
 
